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Таблиця 1 – Стійкість інструменту з різним станом поверхні 
 
Стан поверхні Параметри обробки Стійкість, год 
Вихідна структура Відсутня 40-50 
Об’ємне закалю-
вання 
Температура 850 0С 80-100 
Плазмове зміц-
нення 
струм 300 А, напруга 60 В, швид-
кість обробки 62 м/год, витрата 
аргону 2 – 3 м3/год. Густина тепло-
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Поверхностный слой деталей имеет особенности строения и свой-
ства, определяемые технологическими процессами предшествующей 
обработки. 
Эксплуатационные показатели  этого слоя в значительной мере за-
висят от характера деформационного упрочнения металла, обрабаты-
ваемого резанием и механическими способами упрочняющих техноло-
гий, приводящими к увеличению плотности дислокаций. Локальная 
пластическая деформация приводит к дроблению кристаллических 
блоков и измельчению кристаллов зёрен. 
Одним из способов упрочняющей технологии является выглажи-
вание, представляющее собой локальную пластическую деформацию 
поверхностного слоя инструментом с гладким сферическим наконеч-
ником , упруго поджимаемым к обрабатываемой поверхности с опре-
делённым усилием. При этом в поверхностном слое вследствие трения 
развиваются остаточные напряжения сжатия, оказывающие положи-
тельное влияние на усталостную прочность деталей.  
Для сталей повышенной твёрдости предел усталости в результате 
действия сжимающих напряжений может увеличиваться до 50%.  
Вибрационное выглаживание по кинематике аналогично вибраци-
онному накатывании. Однако в области контакта рабочего участка 
деформирующего интсрумента происходит более сложная деформация 
поверхностного слоя за счёт движения вдоль и перпендикулярно обра-
зующей обрабатываемой цилиндрической поверхности. Т.е. траекто-
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рия движения деформирующего воздействия представляет колебание 
заданной амплитуды А и частоты при перемещении по винтовой ли-
нии, шаг которой S задаётся движением (скоростью) подачи. В резуль-
тате на поверхности детали образуется регулярный микрорельеф па-
раметры и разновидности которого достаточно подробно исследованы 
проф. Ю.Г. Шнейдером. 
В большинстве работ посвященных формированию регулярного 
микрорельефа рассматриваются вопросы обработки сравнительно не-
больших деталей, выполняемой одним или несколькими радиально 
расположенными инструментами.  
Обработка поверхностей деталей, имеющих значительные разме-
ры (площадь) требует решения задачи повышения производительности 
обработки. При этом, увеличением скорости обработки, решить про-
блему, в большинстве случаев не удаётся. Что связано с резким повы-
шением износа инструмента, а также ограничениями по времени для 
достижения необходимой степени деформации. 
Перспективным  направлением решения данной задачи является 
использование инструментальных держателей, конструкция которых 
предусматривает размещение двух или четырёх блоков с двумя де-
формирующими элементами. Попарное размещение выглаживателей  в 
каждом из блоков обеспечивает их самоустановку относительно по-
верхности детали. Блоки устанавливаются по оси обрабатываемой ци-
линдрической поверхности диаметром 350…600 мм и длиной до 
2000мм. 
В процессе обработки блоки совершают колебания заданной ча-
стоты n дв.х. (до 1400) и амплитуды А ( от 3 до 5мм). 
На обрабатываемой поверхности каждый выглаживатель оставляет 
синусоидальную траекторию. 
Т.о. параметрами  формирующими рисунок рельефа на цилиндри-
ческой поверхности заготовки являются: частота колебаний  держате-
лей, амплитуда их колебаний, расстояние между выглаживателями и 
их количество (2, 4 или 8), а также скорость вращения детали и ско-
рость перемещения устройства с блоками, определяемая подачей S.  
При проведении исследований было установлено, что эксперимен-
тальное установление – подбор желаемой формы рисунка регулярного 
микрорельефа представляет собой весьма трудоёмкий и длительный 
процесс, что связано с необходимостью восстановления исходной по-
верхности обрабатываемой детали. 
В связи с этим было принято решение об использовании  компью-
терной визуализации рисунка рельефа. В результате удалось получить 
возможность анализа различных вариантов сетки микрорельефа на 
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поверхности цилиндрической заготовки, где траектория движения 
каждого деформирующего элемента отмечена отдельным цветом. При 
этом на экран монитора или печать  выводится изображение получае-
мого рельефа на интересующем участке поверхности заготовки, или в 
заданный момент времени после начала обработки. Также отобража-
ются параметры и длина пути обработки каждым выглаживателем, что 
обеспечивает возможность расчёта относительной площади обрабо-
танной поверхности. 
Использование указанного подхода позволяет существенно сокра-
тить время на проведение исследований по оптимизации режимов об-
работки для формирования необходимой формы микрорельефа на по-
верхности больших заготовок при применении многоинструменталь-
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На основании всестороннего изучения влияния угла наклона 
режущей кромки зубьев на износостойкость, точность, наклеп, цилин-
дрических и концевых фрез, установлена возможность повышения их 
стойкости при наличии дополнительного движения. 
Исследования показали, что движение вдоль режущей кромки 
инструмента положительно влияет на процесс резания, так как увели-
чивается кинематический угол наклона главной режущей кромки, ока-
зывающий на процесс образования степень деформации стружки воз-
действие аналогичное переднему углу инструмента, рост которого со-
провождается уменьшением нормальной силы и силы трения. 
С целью повышения эффективности применения способа с осе-
вым движением инструмента предусмотрено применение неравномер-
ного перемещения, т. е. ωк ≠ const. Скорость аксиального движения V0 
возрастает с увеличением толщины срезаемого слоя. Она зависит от 
профиля многозубого кулачка, выполненного по логарифмической 
спирали, либо циклоидальной кривой, обеспечивающей возрастание 
скорости V0, тем самым обеспечивая рост кинематического угла 
наклона режущей кромки на длине дуги контакта зуба фрезы с обраба-
тываемой деталью. 
Настройка гитары сменных колес кафедрального устройства вы-
полняется по формуле  
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